Study on computer interface of the physically disabled using remaining abilities by 高見 修
　重度身障者の残存機能を利用する
コンピュータ・インターフェイスの研究
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































検出方法 対象とする残存機能 コンピュータ・インターフェ 実用性 課題
と操作方法 イスへの応用の可能
性
TVカメラによる 眼球運動（瞼の開閉と水平 ◎ ◎
瞼の開閉と、瞳中 方向の視線の向き） 急に頭が大きく動かな 環境制御装置アイコ 処理速度の
心の目元、圏尻に ければ可能 ントローラとして実 向上
対する位置の検 視線の向きでメニュー項 現 小型化
出 目を選択し、瞼を閉じるこ ALS、寝たきり者等最重 低コスト化
とで入力確定とする。 度障害者用 ALS患者者、重度障
害者使用可能
2台のTVカメラ 頭部の上下左右を向く運 ○ ×










3個のLED付 頭部の上下左右を向く運 ◎ ○





光センサポイン 同上 ◎ ◎
ティングデバイ 非常に低コストであ 実用機能の









































































































































































































































































































氏名 性別 年齢 障害の内容 操作結果

















































．　S．� � 　1� 常者� の検知OK
82
K．　F．
0．T．
男
男
34
39
健常者
健常者
右視線／左視線検知OK
カーソル移動OK
閉眼による選択決定OK
操作OK
カーソル誤操作無し、決定誤り無し
操作課題　IL7秒
使用時間　2時間程度
疲れ具合：姿勢が疲れる，椅子で操作、
簡易ベッドではほとんど疲れない
目の検知OK
右視線／左視線検知OK
カーソル移動OK
閉眼による選択決定QK
操作OK
カーソル誤操作たまにあり、決定誤り無し
操作課題　17．0秒
使用時間　2時間程度
疲れ具合：姿勢が疲れる，椅子で操作
目の検知OK
右視線／左視線検知OK
カーソル移動OK
閉眼による選択決定OK
操作OK
カーソル誤操作たまにあり、決定誤り無し
操作諜題　16．6秒
使用時間　2時闘程度
疲れ具合：姿勢が疲れる，椅子で操作
［感想］
　・目はさほど疲れない、姿勢の方が疲れる。ベッドでの使用が適している。椅子で
　使用するならヘッドレストのある椅子がよい。
　・ディスプレイが大きい方がよい。絵柄表示はよい。文字表示はやや見づらい。
　・装置がもっとコンパクトならよい。
　・操作対象項目が増えるとよい。ナースコール機能は必須。音声入力欲しい。
　・慣れれば充分使える。
　・ワープロ、音声出力の多項園可能化、ラジオ、電子錠、パソコン通信、テレビゲ
　　ームを動かしたい。
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付録尋．顔が左右に向いたときに視線の向きを
　　　　補正するための関係式の導出
　図1に、顔が左向き10度、正面、右向きm度のときで、瞳中心の動きがどう変わ
るかを示す。
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図1　実験により求めた顔の向き角と視線の向きの関係
　上記実験結果に基づき、視標をみる瞳の向きの補正の定式化として、次式を作成し
た。
XM罵（㍗い・inθ＋い。・・θ）t・n［θ牽t・n一’｛（照罵）・ら1ら｝］一（瓦＋い。・・θ＋い・inθ）
　ここで、
　XM：メニュー画面上の視標の位置　［mml
　X。：両目の中心点のX座標値［mm］
　Z、：両目の中心点の之座標値［mm］
　θ：　メニュー画面上の視標をみる左右方向の向き角［deg］
　1、：瞳中心から両目の中心までの距離［mm］
　lf：　眼球の半径［mm｝
　lwl仁君から目尻までの距離［mm］
　R。：正面を見るときの瞳中心の位置（比率）
　R：瞳中心の位置（比率）
である。
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付録5、3個のL置D
　　　　　　　　　　　の導出
を付けた頭部姿勢の解析解
　　Three　LED　marks　on　the　camera　coordinate　is　shown　in　Fig．1．
　　SupPose　the　position　vectors　marks　are　ql，曙2，哩3　and　projected　po量競s　ofthese　points　are
静bP2，爵3・
　　The　fbllowing　re正ation　is　obtained　as
　　　　　　　　欝i＝（Xpi，　ypi，　f）　　　　　　　　　　（i＝1，2，3）
where　xpi，　ypi　are　coordinates　on亡he　image　plane　and　fis　the　fbcal　length．
　　The　distance　between　each　marks　AI2，　A23，　A31　are　known　in　advanced．
　　The　relation　among［曙11，　l　q21　and　l曙31　is　expressed　as　fblIowing．
　　　　　　　　A，12引畷、12＋1噸・12－21q11国2i…θ12
　　　　　　　　A・・2引璽・13＋1噸・12－21畷・ll哩・1・・串θ23
　　　　　　　　A312－1騒・12＋1曙l12－21畷・ll鰯11…θ31
where
　　　　　　　り
　　　　　　　　　、。、θ．』鵬　　（i，」一1，2，3）
　　　　　　　　　　　　　『蜘ゴ　　　　　　　　　．
　　Once　l曙11，1璽21　and　i曙31　are　determined　by　the　equa重ions（2），
ofmarks　is　determined　as　fbllowing
　　　　　　　　窺i＝k量騨i　　　　　　　　　　　　　　　（i＝1，2，3）
where　ki　is　the　constant　value，
（1）
（2）
（3）
（4）
θ．．is愈he　angle　between　vector誰i　and夢」，　and　is　calculatcd　by　the最）llowing　equatio簸．
（3）and（4），　the　position
（5）
　　Equations（2），（3）and（4）yields　eight　solu匙ions．　Consideri薮g　the　geometry　of重hree　marks・
that　the　position　ofmark　QI　is　always　located　in　fヒon宅ofthe　other　two　marks　Q2　and　Q3，　the
desired　solution　can　be　determined　uniquely　as且）Ilows．
　　Firstly，　estimate　initial　val．ue　l曙II　as　L（：L＞0）．　Equation（2）becomes
　　　　　　　　国、1－L…θ12＋（Lc・S812）2《かA122）　　　　　　（6）
　　From　the　geome亡ry宅hat　l畷2［＞Lwe　obtain　similarly　equation（4）becomes
　　　　　　　　剛一L…θ31＋（ゐ。・Sθ31）2「（匹A312）　　　　　（7）
　　Substitution　ofequations（6），　into（3）gives
　　　　　　　　l曙・12＋19・12－21q・目q・1…θ23－A・・2－0　　　　　　　（8）
　　Estimated　value　L　can　be　evaluated　by　the　fbllowing　relation．
　　　　　　　　　llq・12＋1噸・12－21噸・口畷・1…θ23－A・・21＜ε　　　’　　（9）
where　ε　is　thepositive　parameters　to　determine　accuracy　ofthe　solution．　Iftheabovere董ation
is　not　satisfied，　estimated　value　L　is　modified．　The　above　procedures　are　repeated　until重he
equation（9）is　satisfied．
　　0豊ce　the　three－dimensional　position　ofmarks　are　determined，　the　posture　and　the　position
ofoperator’s　head　is　calcula宅ed．
85
付録㊨．ヒューリスティックなアルゴリズムによる
　　　　　　　　場合の3個のLEDを付けた頭部姿勢の解析
　　　　　　　　解の導出
　Each　viewangle倉om　theoμlcal　axis　fbrLED1，LED2　andLED3　isdescribed　in　thefbllowing．
　　　　　　　　　　　　　1si戯α＋4
　　　　t踊βF農　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）
　　　　　　　　　　　L十5－1COSα
　　　　　　　　　　　　一ZCOSα十4
　　　　tanβL＝　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）
　　　　　　　　　　　L＋5－Zsinα
　　　　　　　　　　　　1COSα＋4
　　　　t蹴βR匪　　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
　　　　　　　　　　　L＋5＋1sinα
where　θF　［deg］is　the　angle貴）r　L’ED2倉om　the　optical　axis，θL［deg］is　the　angle負）r：LED3
and　θR【deg］is　the　angle　fbr　LED1，α［degl　is　the　azimuth　ang蓋e　ofthe　operator．　1［mm】
is　the　halflength　between　LEDI　and　LED2，　d［mm］is　the　shifdength　fヒom　the　poin亀on　the
optical　axis，　L［mm】is　the　distance　between　the盆）cus　point　and　the　poin重C，　s［mm］is　the
shift　length　on　the　u　axis．
　　S叩pose重hat　ll　s＜＜L，　sinα≒α，　cosα≒1，　㊧anα≒α，the　fbllowing
approximations　are　obtained．
　　　　　　　　　　zα＋4
　　　　ta叫＝、L　　　　　　　　　　　（4）
　　　　　　　　　　一z＋4
　　　　ta峨謹L　　　　　　　　　　　（5）
　　　　　　　　　　1＋4
　　　　tanβ・霊L　　　馳　　　　　　　（6）
　　Point　U　c　on　the　image　p豆ane　is　given　in　the食）llowing．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　tan　1βL十tan　1θR
　　　　　　　　　　　σc罵粥露
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　　　　　　　　　　　　　考⊂一1芳4＋1莞り一配ヂ
where（5）and（6）are　subs重ituted，　U、is　the　u　coordinate　ofpoin毛Co償he　image　plane　and
miscons重．
　　　　　　　　　　　　A誤σLED2一σc
　　　　　　　　　　　　　　　一・⊂ta三一tanβ・ltanβ・⊃
　　　　　　　　　　　　　　　…⊂zα昔4一　貌4－1謡跨zα　㌧
where　U　LED2　is　the　point　projected　LED20n　the　u　axis　on　the　image　p蓋ane．
　Therefbre　U，
宅hefbllowing．
ucoordinate　position　ofthe　cursor　on　the　display　monitor　is　described　in
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where　し 1
the　image　plane，
where　k　1，k2
the　display　monitor，　we　selecUhis　point　as　the　standard　point．
　　　　U畿鵬飢anα＋脚2・σC
　　　　　　籠鵬・α＋配2・σc
　　　　　　　　　　　仏
　　　　　　　　　　　　　　＋η22鱈σc　　　　　　瓢配1働
　　　　　　　　　　　襯z
is　the叢ength　between　the　poin重projec宅ed　LED20n　the　u　axis　and　the　point　C　on
　　　　m玉，m2are　const．
　　　σ霊ん1叫＋ん2・σC
　　　ar6　cons宅．　The　second宅erm　means　the　position　ofthe　middle　ofthe　g裏asses　on
C批me罫a
｝lasses，　with　3　LEDs
@　　Front　　l留53　mm
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